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La création d’un MOOC (massive open on-line course) nécessite une infrastruc-
ture technique poussée et la collaboration de plusieurs acteurs. Ces conditions cadres
sont analysées sur la base de l’expérience acquise lors de la création d’un MOOC de
mécanique, fournissant des données numériques pour la planification d’une telle en-
treprise. Le rayonnement international et l’impact local d’un MOOC présentent de
nouveaux défis et suscitent de nouvelles initiatives pédagogiques.
Abstract :
The creation of a MOOC (massive open on-line course) requires an advanced tech-
nical infrastructure and the collaboration of various partners. These requirements are
analyzed on the basis of the experience gained during the creation of a MOOC of me-
chanics, thus providing numerical data useful for planning such an undertaking. The
international outreach and the local impact of a MOOC present new challenges and
opportunities in teaching.
Mots clefs : enseignement à distance, MOOC, mécanique, classes
préparatoires, exercices en ligne, expériences filmées
1 Introduction
La création de MOOCs par de grandes universités et leur mise en ligne sur des
plateformes informatiques est un phénomène nouveau. Il y a de cela 10 à 15 ans, de
nombreux protagonistes se sont lancés dans l’enseignement à distance. En compara-
ison, les MOOCs présentent deux caractéristiques innovantes : le fonctionnement par
cohortes d’étudiants qui suivent la même matière simultanément et l’usage de plate-
formes centralisées offrant de nombreux services automatisés.
Le mouvement est si nouveau que les pratiques évoluent très vite, même à l’intérieur
d’un campus. Les paradigmes changent parfois en l’espace de 6 mois. La demande des
utilisateurs et leur profil se précisent peu à peu. Des offres de formation complètes se
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mettent en place. En même temps que l’offre s’élargit, les MOOCs traitant d’un même
sujet se multiplient. Dans cette mouvance, on estime que le temps de vie moyen d’un
MOOC est de l’ordre de 3 ans.
L’analyse présentée ici est le fruit de l’expérience obtenue lors de la construction
d’un MOOC correspondant à 28 leçons données en présentiel. [1], [2]
2 Création d’un MOOC
Il est préférable de créer un MOOC sur la base d’un cours bien rodé. Le travail
d’édition, dans l’état actuel de la technique, requiert de nombreux intervenants et par
conséquent, il vaut mieux être sûr de la structure et du contenu de son cours avant de
se lancer dans l’enregistrement des vidéos. De plus, la pression psychologique de se
savoir diffusé mondialement conditionne l’auteur du MOOC et le pousse à revoir tous
les passages qui pourraient potentiellement être mieux structurés. Il faut aussi prendre
garde aux problèmes de copyright. Alors qu’on peut mettre à profit pour sa classe,
sur son campus, du matériel didactique obtenu sur internet, cela n’est plus possible
lorsqu’on s’apprête à publier son cours aumonde entier. Par conséquent, il est commode
de pouvoir s’appuyer sur un livre qu’on aurait déjà écrit. Avec un livre à l’appui, on a
aussi l’avantage d’avoir déjà passé par un processus éditorial.
Il faut compter une heure de vidéo enregistrée pour une leçon de 2 heures données
en présentiel. Cela peut paraître étonnant, mais ce facteur 2 semble être confirmé par
d’autres. Inversement, il ne faudrait pas demander à des étudiants de suivre 2 heures
de vidéos en préalable à deux heures de cours en auditoire. Ce serait une surcharge
notoire et les étudiants auraient raison de s’en plaindre. Plusieurs facteurs contribuent à
cette forte réduction du temps nécessaire à faire passer une matière donnée. Lors d’un
enregistrement, on n’a ni les tempsmorts qu’on pourrait avoir en auditoire, ni les remises
à l’ordre, ni les réponses aux questions. De plus, il n’est pas nécessaire d’alléger son
discours par des anecdotes ou des plaisanteries. L’étudiant en ligne qui souffre d’une
perte d’attention peut faire une pause et même revoir un passage. Finalement, il faut
reconnaître que la préparation rigoureuse qu’exige l’enregistrement en studio fait que
l’enseignant a préalablement peaufiné son discours et qu’il est en mesure d’aller droit
au but avec un maximum d’efficacité.
Examinons le temps de travail nécessaire à la création d’une heure de vidéo, corre-
spondant à une leçon de deux heures en présentiel. Le montage initial d’une leçon en
format "powerpoint" prend environ 2 heures. Il faut alors réfléchir à la mise en scène
de sa leçon. On peut pour cela s’entrainer avec une tablette tactile avec laquelle on peut
pointer vers une équation, ajouter une flèche ou effectuer un calcul à la main en marge
des équations faites avec un éditeur. On devrait planifier trois répétitions de la leçon en
privé, puis 2 heures pour l’enregistrement en studio. Ce travail de l’enseignant totalise
ainsi 10 heures.
L’estimation du temps de travail des collaborateurs qui interviennent dans la suite du
processus est une moyenne basée sur la création effective de 24 leçons. Un étudiant doit
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opérer le montage vidéo après l’enregistrement en studio. Vu la finesse du découpage
et la complexité des effets spéciaux, ce travail prend en moyenne 8 heures par leçon. La
mise en conformité des exercices sur la plateformeMOOC nécessite 10 heures par série
d’exercices. La vérification du produit fini, avec d’éventuelles corrections en studio et
la mise en place sur la plateforme demandent en moyenne 5 heures.
Les volumes horaires mentionnés ici ne tiennent pas compte du travail de l’équipe
constituée par l’EPFL pour créer le studio d’enregistrement et l’infrastructure permet-
tant de manipuler et archiver les très gros fichiers contenant les vidéos.
En plus du cours et des exercices, le MOOC de mécanique présente des démonstra-
tions traditionnellement montrées en auditoire.[3] Pour filmer 3 à 5 expériences, il faut
compter en moyenne 8 heures, quand bien même les expériences existent déjà. L’enjeu
du MOOC, sa publication sur internet et le message clair de la direction ont permis de
galvaniser les forces vives et rendre acceptable la surcharge de travail.
2 Rayonnement et impact local
Il est surprenant d’observer la diversité des participants au MOOC de mécanique
EPFL. Ce sont souvent des gens trèsmotivés et très respectueux, contents de l’opportunité
de pouvoir suivre ou observer gratuitement un cours complet. Les motivations sont di-
verses. Un participant a utilisé l’accréditation obtenue à la fin du cours pour renforcer
son dossier de candidature à une université. Un autre, à la retraite, avait envie de revoir
le sujet. Parfois, ce sont de nouveaux enseignants qui veulent assister au cours d’un
ancien avant de monter le leur. D’autres disent utiliser le MOOC comme une occasion
d’exercer leur compréhension du français oral!
Le MOOC de mécanique EPFL a obtenu plus de 5’000 inscriptions en automne
2014. Dans les faits, environ 300 personnes participaient activement chaque semaine.
Toutefois, le taux de rétention des participants était faible, ce qui implique que ce n’était
pas les mêmes qui participaient chaque semaine. Sur le campus, des étudiants qui suiv-
aient (en classe) un cours de mécanique donné par d’autres enseignants attestent avoir
utilisé le MOOC pour obtenir des éclaircissements.
En automne 2013, certaines volées d’étudiants craignaient que l’arrivée desMOOCs
allaient signifier la fin des cours ex cathedra. Une année plus tard, cette attitude défen-
sive s’est estompée. Toutefois, il n’est pas réaliste de demander systématiquement aux
étudiants de regarder chaque leçon du MOOC et venir en classe pour recevoir des infor-
mations supplémentaires. En revanche, il est possible d’obtenir une forte participation
occasionnelle à un tel processus, par exemple à l’occasion d’une leçon qui nécessiterait
en l’absence du MOOC de devoir faire de longs développements au tableau noir.
Certains enseignants, notamment ceux des établissement secondaires qui n’ont pas
l’infrastructure nécessaire pour maintenir un parc d’expériences, sont heureux de pou-
voir télécharger les vidéos des expériences qui ont été filmées à l’occasion de la création
du MOOC. Nous offrons les enregistrements à l’état brut sur le site WEB où nos dé-
monstrations d’auditoires sont répertoriées.[3]
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Une version YouTube des leçons a été mise en place.[4] Les statistiques disponibles
sur YouTube permettent de voir combien de personnes ont regardé une vidéo. On peut
constater une très forte participation du Maroc, de l’Algérie et de la France, dans cet
ordre. L’étendue de la participation est étonnante. Par exemple, 40 personnes regardent
chaque jour la leçon sur les équations de Lagrange. Cette version YouTube du cours a
été visitée plus de 130’000 fois en 16 mois, totalisant 500’000 minutes d’audition!
3 Nouvelles opportunités pédagogiques
Les plateformesCoursera et EdX offrent la possibilités aux participants de s’exprimer
sur le forum organisé pour chaque cours. Cette option est très prisée de ceux qui
comptent sur le MOOC pour apprendre la matière. Il n’est pas rare de voir 1 personne
poser une question, 10 confirmer qu’ils ont le même problème et 100 regarder le dia-
logue qui s’instaure entre les autres participants débattant de cette question. La cour-
toisie et le respect sont de mise. De fait, l’enseignant ou son délégué ont la possibilité
technique de bloquer un participant, si nécessaire.
Grâce au fait que lesMOOCs attirent autant de participants, il n’est pas rare que l’un
d’eux soit suffisamment compétent pour prendre en charge de nombreuses questions
posées sur le forum. Il peut arriver au contraire que des étudiants se renvoient des
objections sans trouver entre eux une issue logique et claire. Dans ce cas, un assistant
de l’équipe pédagogique du MOOC intervient. Il se peut que la question soit délicate
ou qu’elle mette en question l’ordonnance du cours ou un choix de définition. Dans ce
cas, l’enseignant doit intervenir.
Il faut noter que les étudiants sur un MOOC peuvent être remarquablement assidus.
Ils dénichent parfois des incohérences cachées. Les échanges questions-réponses con-
stituent une expérience pédagogique très riche en comparaison de la main levée dans
l’auditoire, qui souvent arrête le cours pour un manque de compréhension sur un point
particulier d’un développement effectué il y a quelques minutes auparavant. Sur le
forum, les participants prennent le temps de formuler leurs questions, les apprenants
s’essaient à répondre et l’enseignant peut intervenir posément, en donnant tous les dé-
tails nécessaires, car il a pu observer le foisonnement de confusions autour de la question
initiale.
La correction des problèmes ne peut pas être planifiée sur la base d’assistants lo-
caux, puisque le nombre de participants à un MOOC peut être immense. Pour gérer
ce problème, la première session du MOOC de mécanique EPFL avait suivi le système
du "peer assessment". Les participants exprimèrent leur frustration avec ce système et
demandaient d’obtenir un feedback immédiat. Le principal problème du "peer assess-
ment" vient de ce que l’étudiant reçoit son évaluation typiquement deux semaines après
avoir suivi la leçon associée à la série d’exercices. Il faut en effet donner à chaque étu-
diant au moins une semaine de délai pour rendre sa copie et une semaine pour corriger
les 2 ou 3 copies que la plateforme lui envoie.
Les questions à choix multiples (QCM) habituelles ne nous semblent pas adéquates
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pour les objectifs d’apprentissage fondamentaux d’un cours de mécanique de niveau
universitaire. L’équipe pédagogique du MOOC s’est ainsi efforcée d’imaginer, pour
chaque problème classique du cours de mécanique, une série de questions dont les
réponses sont autant que possible une formule mathématique simple que la plateforme
Coursera reconnaît. L’étudiant reçoit ainsi immédiatement une évaluation de ses réponses.
De plus, on lui fournit après une semaine la solution du problème dans le format d’une
résolution habituelle.
Les vidéos des démonstrations d’auditoires se sont révélées très enrichissantes, et
ce, pour plusieurs raisons. D’abord, comme la création de MOOC est un projet de
grande ampleur, l’investissement de moyens importants est possible. Ainsi, nous nous
sommes dotés d’une caméra ultra rapide permettant de voir des effets mécaniques sur
des échelles de temps très courtes. A l’inverse, une vidéo permet à l’étudiant d’observer
en quelques secondes un mouvement très lent, comme les oscillations de la balance de
Cavendish qui durent 5 heures en réalité. Ensuite, les enregistrements sont au bénéfice
de l’enseignant, car il peut les regarder plusieurs fois et prendre le temps de constru-
ire le discours qu’il veut tenir au sujet de chaque expérience. Enfin, l’enseignant a la
possibilité de faire un arrêt sur image, estimer des distances, des intervalles de temps
et des vitesses. Il peut faire des dessins et des calculs directement sur l’image d’une
expérience, par exemple retrouver la définition des angles d’Euler à un certain moment
de la précession d’un gyroscope. Les observations effectuées sur les vidéos aboutissent
très naturellement à des calculs d’ordre de grandeur, car il y a toujours des données
expérimentales qui manquent.
4 Conclusion
La création d’un MOOC nécessite un gros effort de la part de plusieurs partenaires:
l’enseignant, ses assistants, des étudiants pour des tâches diverses, un graphiste pour
créer des figures claires et libres de copyright, un informaticien, un spécialiste audio-
visuel, des collègues peut-être, qui offrent une perspective élargie sur la matière en-
seignée. De plus, il faut pouvoir compter sur une infrastructure lourde, dont un studio
d’enregistrement, une connexion réseau à large bande et unmatériel informatique fiable.
La confection d’un MOOC ne consiste pas simplement à enregistrer un enseignant.
Les exercices notamment doivent être adaptés à un enseignement en ligne et en masse.
Quand le MOOC est en session, il faut suivre le forum et corriger les erreurs détectées
par les participants.
Le résultat de tout ce travail est enthousiasmant, parce que l’enseignement qu’on
a ainsi mis en place atteint un grand nombre de gens. On découvre ainsi l’existence
d’individus vivement intéressés par la matière qu’on professe. Ces personnes nous
touchent par leur endurance, leur zèle et leur gratitude.
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